Genetic Diversity and Sustainable Management of Farmed Tilapias Using Molecular Markers (分子マーカーを用いたティラピア養殖系統の遺伝的多様性の評価と管理方策に関する研究) by Maria Rowena  R.Romana-Eguia
Genetic Diversity and Sustainable Management
of Farmed Tilapias Using Molecular Markers (分
子マーカーを用いたティラピア養殖系統の遺伝的多
様性の評価と管理方策に関する研究)
著者 Maria Rowena  R.Romana-Eguia
号 679
発行年 2003
URL http://hdl.handle.net/10097/16182
氏 名(国籍)
学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月 日
学位授与の要件
マ リア ロウェナ 　コ ロマナ エグイア
MariaRowenaR。Romana-Eguia
博 士(農 学)
農 第679号
平 成16年3,月4日
学位規則第4条 第2項 該当
学位 論 文 題 目 GeneticDiversityandSustainableManagementofFarmed
TilapiasUsingMolecularMarkers
(分子 マ ー カ ー を 用 い た テ ィ ラ ピ ア 養 殖 系 統 の 遺 伝 的 多
様 性 の 評 価 と 管 理 方 策 に 関 す る 研 究)
論文審査委員
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
一209一
論 文 内 容 要
?
Introduction
Originallyfromsub-SaharanAfricaandtheMiddleEast,tilapias(Family
Cichlidae)havebeenintroducedintoAsiaforexperimentalandcommercial
aquaculture.Itscommercialpropagationhasbeensosuccessfulinthat8Q%ofthe
world'sfarmedtilapiascamefromAsiawhereChinadominatesastheprincipal
producer.TilapiasareidealaquaculturespeciesastheygrovNfast,breedeasily,
tolerateawiderangeofwaterqualityconditionsandarehighlyacceptableamong
consumers.Theseattributesarethesamecharacteristicsthatmakethetilapiaa
modelspeciesforflshbreedingandgeneticsresearch.Twomaincuituredspeciesin
Philippinesarethernouthbroodingtilapias-theNiletilapia(Oreochronnisniloticus
andinterspecificredtilapiahybrids(Oreochromisspp.).Bothspeciesshare
essentiallythesamebiologicalandphysicaltraitsexceptforthecolorand
conspicuousverticalbands.
AdecadeafteritsintroductiontothePhilippinesin1975,thedomesticated
Niletilapiastockswereobservedtohavegeneticallydeteriorated.Theneedto
improvethequalityoffarmedtilapiaswasrealizedwhenearlierevidenceshowed
thatcommerciagNiletilapiastockswereintrogressedwithgenesofaninferior
species,theMozambiquetilapia.Hence,inthemid-80'sseveralinternationalprojects
(GeneticallyImprovedFarmedTilapiaProject,YY-supermaleProject,Aquaculture
GeneticsNetworkinAsianProgramme)embarkedontheimprovementof
aquaculturestocksofNiletilapiausingconventionalandmodemselectionmethods.
Apart#romthelocallyadaptedbreeds,improvedNiletilapiastockswithdesirable
productiontraitsarenowavailableinthePhilippines.
Geneticmodificationthroughselectivebreeding(massselection,family
selection,hybridization,etc.)andadvancedmanipulationtechniques(transgenesis,
gynogenesisetc)arecommonapplicationsofgenetictechnologyintilapiafarming.
Anotherapplicationthatshouldbeanintegra6parfioftilapiacultureistheuseof
geneticmarkers.ThisdissertationhighlightstheroleofDNA-basedmarkersinthe
conservationoftilapiageneticresourcesaswellasinfilesustainablemanagement
andimprovementofthesevaluableaquaculturestocks.ihisstudyaimsto:a)
generateDNA-levelbaselinedatathatdescribesthegeneticstructureofAsianNile
andredtilapiastocks,andb)providefishfarmersaninsightintotheimportanceof
monitoringandconservinggeneticdiversityinwildandhatchery-bredtilapia,and
implementingproperbroodstockmanagementmethodsinthefarmtoachieve
improvedandsustainableyields.Topursuetheseobjectives,thedissertationwas
dividedintofourparts.
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1.EarlystudiesonstockcomparisoninAsiantBlapiastocks
Nileandredtilapiastockshavebeencomperedinseparaterearing
enclosuresundervariouscultureconditionstoinvestigateinter-stockdifferencesat
thephenotypiclevel.SummariesoftheresponseofNileandredtilapiastockstothe
differentrearingenvironmentsareroundinTablesland2,respectively.Growthof
threedomesticatedNiletilapiastocks(NIFI,CLSUandIsrael)underpoornutrition
andrestrictivefeedingweredetermined.Poornutritionmeantfeedingtilapia
aitemateiywithcommerciaifishfeedandanincompletefeed(ricebran)forsix
weeks.Therelativegrowthofthethreeteststocksdifferedateachfeedingphase
withNIFIoutperformingtheotherstocksduringthecommercialfeedphasesand
ISRAEL,duringthericebranphase.Differentperformancerankingsateachfeeding
phaserepresentedstronggenotypexenvironmentinteractionamongthese
commerciallyimportantlines.Underbothrestrictive(10%offishbiomass)and
nonrestrictive(adlibitum)feedingregimes,ISRAELgrewbetterthanCLSUandNIFI.
Threegeneticallyimprovedstocks(GIFT-GST,FAC-selectedandSEAFDEC-
selected)andanunselectedcontrolstock(NIFI)wereevaluatedforgrowthand
survivalinsub-optimalrearingconditions(qualitativelydeficientfeedingand
brackishwaterrearing).Survivalunderpoornutritionandinbrackishwaterdiffered
significantlyintheMetilapiastockswithGIFT-GSThavlngthehighestmeansurviva1
Growthofthevariousstocksinthetwosuboptirnalconditionsdidnotdiffer
significan'*iy.
Intheredfilapia,grovvfhoffivestocks(BFSred,iVIFI,FACred,PFandHL)in
varyingsalinities(Oppt,17pptand34ppt),werecampared.PFgrewrbestinseawater,
ThaiMFiredperfomedwellinbrackishwater,whiletheTaiwanesestockHLgrew
bestinfreshwater.Whentestedforreproductiveefficiencyintwoseedproduction
systems,alithestocksproducedfewerseedstock(eggsandfry}incagesthanin
tanks.DailymeanseedproductionintankswashighestforFACred.Analysisof
varianceshowedthatseedproductionwassignificantlyinfluencedbythestock,type
ofhatcherysystemandtheinteractionbetweenthetwofactors.Fromtheseresults,
therationalebehindinter-stockdifferencesinthecultureperformanceoffiilapiasmust
beinvestigatedfurther.ActualgeneticstockdifferencesattheDNA-levelmustbe
studiedthroughmolecularmarkervariation.
2.GeneticevaluationofAsiantilapiastocksusingmolecularmarkers
Someofthestocksusedintheearlierstudies(e.g.CLSU)arenowscarce.
Thepresentgeneticsurveylooksatmorerelevantandcontemporarydatafrom
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existingfarmedstocks.twodomesticated(NIFIandIsrael)andfourgenetically
improved(GIFT,GMT,FAC-selectedandSEAFDEC-selected)Niletilapiaaswellas
fiveredtilapiastocks(BFS,FACred,NlFlred,HL,andPF)wereexaminedfor
microsatelliteandmitochondria)DNArestrictionfragmentlengthpolymorphism
(mtDNA-RFLP).MtDNAdatarevealedthreenewrestrictionmorphsthatmay
distinguishAsianNifetilapiastocksfromwildAfricanpopulations(Table3).This
indicatesthattheAsianstocks,thoughmainlyAfricaninorigin,differslightlyfromthe
Africanstocksinthattheyhavebeenpurposelyorunintentionallyinte市redwithother
stocks(esp.fromtheNile)andspecies(e.g.O.mossambicus).MtDNA-RFLPdata
providedweakinferencesontherelationshipsbetweenthevariousNileandred
tilapiastocksasvariationwasbasedonlyonalimitednumberofhaplotypes.
Microsatellitevariationatfiveloci(UNH216,UNH172,UNH123,UNH147,UNH222)
wasgenerallymoreinfomativeincharacte市ingstockdi什erences.Contemporaッ
microsatellitedatashowedthatGIFTNiletilapiahadthehighestmeanexpected
heterozygosity(He=0.813)(Table4).TheunselectedNIFIstockandSEAFDEC-
selectedweresimilarwhileGMTdifferedsignificantlyfromtheotherNiletilapia
stocks(Figure1).Amongtheredtilapias,IVIFIredhadthehighestHe(0.715)(Table
4).TheTaiwaneseredtilapiaHLandThaiNlFlredweregeneticallysimilar.Except
forNIFI,mostoftheNileandredtilapiastocksexhibitedremarkablysignificant
homozygoteexcessfromHardy-WeinbergEquilibrium(HWE),indicatingsome
degreeofinbreeding.AsianNiletilapiasweremoregeneticallydiverse(pooledHe
O.791)thantheredtilapias(pooledHeO.697).Thisslightdivergencebetweenthe
NileandredtilapiasisalsoseenintheAMOVA(FcT=0.0018)andUPGMA
dendrogram.However,theAMOVArevealedthatthegreaterpercentageofvariation
(99.33%)inthetotalgeneticdiversityofthesurveyedstocksisprincipallydueto
differencesattheindividuallevelandnotbetweennorwithingroups(Table5).
3.Growthandgeneticvariationincommunally-rearedtilapia
Phenotypicvarianceswerecorrelatedwithgeneticdiversitybycomparingthe
growthandgeneticdiversityofNile(GIFT,FAC-selected,SEAFDEC-selectedand
NIFりandredtilapia(BFS,N旧red,HL)rearedcommunallyintanksandcages.
Communalrearingwasadoptedtominimizeenvironmentaleffects(e.g.between
tankand/orcagevariationnormallyencounteredinseparaterearingexperiments).
Microsatellitevariationbasedonthreeloci(UNH216,UNH172andUNH123)
determinedwhethergeneticvariabilitycouldbeusedasanindicatorofgrowth
potentialintilapias.Growthdifferedsignificantlyinthetank-rearedstockswhere
FAC-selectedandHLoutperformedtheotherNile .andredtilapiastocks,
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respectively.Inspitethedifferentialgrowthresponseofthetank-rearedstocks,
resultsindicatedthatgrowthwasgreatlyaffectedbyculturemanagement,asallof
thestocksgeneralIygrewbetterincagesthanintanks.lndividua口evelgenetic
diversity,expressedasmultilocusheterozygosity(MLH)andmeansquaredallelic
distance(meand2),didnotinfluencegrowthsincenocorrelationwasfoundbetween
finallengthandmicrosatellitevariationatthreeloci.Multi-fiactorANOVAshowedthat
growthinNileandredtilapiastockswassignificantlyinfluencedbyenclosureeffect
andtoalesserextentbythestockeffect,whilemeand2didnotsignificantlyinfluence
growthvariance(Table6).Thelackofassociationbetweengrowthandgenetic
variationimpliesthatbasedonthethreemarkers,increasedmicrosatellitediversity
levelsinculturedNileandredtilapiaarenotreliableindicatorsofthestocks'relative
growthpertormance.
4.MicrosatelliteDNAmarkersinselectivebreedingprograms
Apartfromcharacte市ingstocksandfacilitatinggeneticimprovementthrough
marker-assistedselection,DNAmarkersarealsoeffectiveinmonitoringgenetic
changesinculturedtilapias.AnexperimentdemonstratingtheusefulnessofDNA
markersindetectinginbreedingandreductionofgeneticvariabilityinamass-
selectedstockofNiletilapiawasconducted.Microsatellitevariationatfivelociintwo
control(CIorfirstcontrolgeneration,andC40rfourthcontrolgeneration)andthree
selected(SIorfirstselectedgeneration,S20rsecondselectedgeneration,S40r
fourthselectedgeneration)stocksofThaiChitraladaNiletilapiawereanalyzedto
determinetheeffectofsize-specificmassselectiononthestocks'geneticvariability.
ApparentreductionsinthemeannumberofallelesandmeanHevalueswerenoted
insuccessivegenerationsofboththecontrolandselectedlines(Table7).Significant
deviationsfromHardy-WeinbergEquilibrium(HWE)duetoanexcessof
homozygotesindicatedinbreedinginallthecontrolandselectedstocks.Although
estimatedinbreedinglevelswerenotsign而cantlydifferentamongtheselectedand
controllines,the%increaseinthedegreeofinbreedingwithintheselectedlinewas
slightlyhigher(98%)thanthecontrolline(64.2%)afterfourgenerations.Overall,the
resultsunderscoretheneedtomonitorandminimizeinbreedingespeciallyin
selectedaswellasindomesticatedstocksusingDNA-basedmarkers.Ifleft
unmonitored,geneticdiversityinselectedstockswilldecreaseandanygeneticgain
(improvedgrowthresponse)obtainedthroughselectionwillbeadverselyaffected.
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Cｮnclusiｮn
Thechoicefortherightstocktocultureisimportantinaquaculture.However,
sincepreliminaryDNAmarkeranalysesshowedminimalinter-stockvariation'snNile
andredtilapias,thefarmersmaychoosetocultureanyoftheexistingstocks.The
responseofthevariousstocksinthecommunalcomparisonstudiesshowed
phenotypicvariationbeinginfluencedpartlybygeneticeffectsbutlargelyby
differentialsensitivitiestoenvironmentalconditions.Consequently,efficientculture
managementschemescouldprovetobemorerelevantinimprovinggrowthof
farmedAsianNileandredtilapiastocks.TheexistingNiietilapiastocksstillhave
moderatelyhighlevelsofgeneticvariability.Thecultureandpropagationof
geneticallyimproved,unselectedorevenlacallyadaptedfarmstocks(providedthey
arenotseverelybottlenecked)can,berecommendedtofishfarmersforaslongas
appropriatebroodstockandhusbandrymanagementpracticesareadopted.Proper
stockmanagementmeansminimizingbreedingamongrelatedindividuals,
maintaininghigheffectivepopulationsizesandadoptingoptimalrearingtechniques.
ThisworkhasdemonstratedhowDNAmarkerscanbeBusedasamechanism
bywhichinbreedingandgeneticchangesinthediversityoffarmedstocksare
detected.Hence,wheneverpossible,DNA-levelmonitoringmustbeintegratedwith
theconservationandthemanagementofbothimprovedandlocallyadaptedtilapia
breeds(Figure2).ThebaselineinformationgeneratedfromtheforegoingDNA-level
stockassessmentstudycanhelpformulateappropriatebroodstockmanagementand
geneticimprovementschemesthatwillprotectthediversityofthelimitedtilapia
geneticresourcesfoundinthePhilippines.
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Table1.SummaryofthegrowthresponseofdomesticatedandselectedNiletilapiastockstovarious
rearingconditions
Experiment Result
1.Domesticatedstocks
(NIFI,CLSU,fsraef)
a.Poorfeeding
b.Restrictedfeeding
2.Selectedstocks
(GIFT/GST,FAC-selected
SEAFｮEC-selected)
a.Poorfeeding
b.Brackishwaferrearing
Israelgrewbestinricebranphase
NIFfgrewbestin"well-fed"phases
Genotypexenvironmentinteractionpresent
lsraelgrewbestunder髄mitedandadlib仕umfeeding
Nogenotypexenvironmentinteraction
GIST/GSThadthehighestsurvival(91.7%)
Nogrowthdifferencesamongthestocks
GIFT/GSThadthehighestsurvival(90%)
Nogrowthdifferencesamongthestocks
Table2.Summaryofphenotypicresponses(growth,reproductiveefficiency)ofredtilapiastocksto
variousrearingandbreedingconditions
Exe爵ment Result'9.Domesticatedstocks(HL,PF
NIFired,FACred,andBFS)
a.Varyingsalinities
b.Reproductionintwo
hatcherysystems
Infreshwater,HLgrewbest
Nostockdifferenceswerenotedinbrackishwater
Inseawater,PFgrewbest
Significantstock,treatmentandGxEeffect
Intanks,FACredgavethehighestdailymeanseedharvest
PVostockdifferenceswerenotedincages
SeedyieldwashigherintanksthaninCage
Significantstock,hatcheryandGxEeffects
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Table3.FragmentsproducedbyrestrictionenzymedigestionsofamplifiedmtDNAcontrolregionfrom
aquaculturestrainsofNileandredtilapia.Thenomenclatureoftheobservedrestrictionmorphsisbased
onAgneseetal(1997).
Enzyme
Moth
AsnI 月'戸fl 尺sal ハval1 ル7Sρ1 TaqI
A A B D* E貨 A B C資 A B A B 育
1000 6604009001000
320290
710710650
290260290
1000550
450
820520
180300
180
700
300
520
480
費一indicatesnewrestrictionmorphsdetectedinthisstudy.
Table4.GeneticvariabilityindicesinNileandredtilapiastocksbasedonfivemicrosatelliteloci
Stock A(Ae) Ho He P
Niletilapia
NIFI
ISRAEL
FAC-selected
SEAFDEC-selected
GMT
GIFT
Pooled
Redfitapia
BFS
N旧red
PF
HL
FACred
Pooled
6.6(3.8)
7.4(4.4)
7.2(5.1)
9.2(3.
6.4(3.8)
10(6.7)
14.8(5.4)
4.8(3)
7(4)
5.6(3.2)
6.8(3.6)
6.6(3.3)
10(3.5)
0.667
0.647
0.734
0.636
0.698
0.683
0.680
0.455
0.373
0.397
0.436
0.454
0.422
0.701
0.746
0.7$$
0.667
0.666
0.813
0.791
0.567
0.715
0.636
0.668
0.676
0.697
0.069
0.ooo
o.ooo
o.ooo
O.000
0.ooo
O.000
o.ooo
o.ooo
o.ooo
o.ooo
o.ooo
o.ooo
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SEAFDEC-SELECTED
NIFI
ISRAEL
FAC-SELECTED
GIFT
GMT
BFS
NIFIRED
HL
PF
FACRED
?
??
?
?
?
r
O.01
Figure1.UPGMAdendrogramconstructedinPHYLIP(Felstenstein,1993)basedonCavalli-
Sforza'schorddistanceestimatedfrommicrosatelliteallelefrequencies
Table5.Hierarchicalanalysisofmolecularvariance(AMOVA)intheAsianNileandredtilapiastocks
SourceofVariationVa酉ance
component
Percentageof
va肖a哲on
Fixation
indices
P
Amonggroups
(Nilevs.red)
Amongstocks
withinNileorred
Amongindividuals
withineachstock
0.00331
0.00671
0.48973
0.18
0.50
99.33
FAT=0.00178
」三sc=0.00497
」三ST=0.00674
0.0017+0.000
0.000十〇.000
0.000十〇.000
Amongstocks
withinNiletilapia
Amongindividuals
withinNiletilapiastocks
0.00193
0.49781
0.39
99.61 FST=0.003870.000十〇.000
Amongstocks
withinredtilapia
Amongindividuals
withinredtilapiastocks
0.00311
0.49510
0.62
99.38 FST=0.006240.000十〇.000
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Table6.Multi-factorANOVA(analysisofvariance)onthegrowthofgeneticallyimprovedNile
tilapiastocksrearedcommunallyintanksandcages
Model:GRO12=constant+enclosure+stock+GROfd+meand2+enclosurexstock+error
Source Mean-Sauare P
Enclosure
Stock
GROO
MeandZ
Enclosurexstock
Error
RZ=0.536
8ｮ.248
3.484
0.os7
3.185
0.555
0.892
o.ooo
O.011
0.742
0.062
0.602
Table7.GeneticvariabilityinseveralgenerationsofcontrolandselectedNiletilapiastocksbased
'onfivernicrosatelliteloci
Controlstocks Selectedstocks
C1 C4 S1 S2 S4
A{Ae)
He
F(inbreeding
coe而cient
8.8(4.2)
o.7s2
0.137
6.8(3.3)
0.697
0.225
10(4)
0.752
0.101
8(4.3)
0.769
0.181
7.4(3.2)
0.691
0.210
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Conclusion
DNAmarkeranalysisdetectedthefollowing:
a)
b)
c)
??
??
moderatelyhighgeneticvariabilityinNiletilapiastocks
minimalinter-stockdifferencesinfarmedAsiantilapiastocks
inbreedinginfarmedtilapia(especiallyredtilapia)duetopoor
breedingpracticesand/orsmallfounderstock
nosignificantcorrelationbetweenindividuallevelgeneticvariation
basedonthreemicrosatellitemarkersandgrowth
changesinthegeneticvariationofPViletilapiaselectedforgrowthasa
consequenceofselectivebreedingandincreasedlevelsofinbreeding.
Geneticmonitoringthroughmolecularmarkeranalysismustbeintegratedina
broodstockmanagementandconservationprogramforwildandfannedtilapiasto
ensureitssustainableuseinaquaculture.
SしISTAINABLETILAPIABR◎◎DSTOCK
MANAGEMENTPROGRAM
WILDand/orHATCHERYSTOCKS
DOCUMENTTHROUGH
DNAMARKERS
FORMGENETICBASEUSINGSTOCKS
WITHHIGHGENETICVARIABIU丁Y
BREEDFROMHIGHEFFECTIVEPOPULATION
SIZESUSINGPROPERLYDESIGNED
MATINGSCHEME
IMPROVESTOCKS
BYSELECTIVEBREEDING;USE
METHODTOEXPLOITINDIVIDUAL
LEVELGENETICVARIATION
MONITORGENETIC
DIVERSITYCHANGES
THROUGHDNAMARKERS
PROPAGATEGOODSTOCKSUSING
EFFICIENTHUSBANDRYTECHNIQUES
SUSTAINGENETICGAINFROM
SELECTIONBYMINIMIZING
INBREEDING
Figure2.Conclusionsandrecommendedschemeforthesustainablemanagementoffarmed
tilapiasusingmolecularmarkers
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論 文 審 査 結 果 要 旨
ア ジアのナイル テ ィラピア(Orθoc伽o〃π∫ηIZo∫∫cκ)(カワスズ メ科)は,ア フ リカのサハ ラ以南お よ
び中東 を起源 とし,フ ィ リピンに も水産業 の振 興 を 目的 として導入 され た。本種 は,当 初養殖 に不向
きなモザ ンビー クティ ラピアに よる遺伝子浸透 に よ り遺伝 的劣化 が生 じたため,外 国の研究機 関の援
助 も得 て選択 交配 あるいは他の進歩的 な育種操作 を通 じた遺伝 的改善が試み られ,複数 の養殖系統(作
出機 関によ りNIFI,ISRAEL,GIFT,GST,HLなどの名称 が与 え られ ている)が 養殖現場 で普及す る
よ うにな った。本研究 は,養 殖 現場で普及 してい るこれ ら諸系統 の遺伝 的多様性 お よび養殖特性 を評
価 し,そ の改良 と維持管理 の方策について提 言 を行 うこ とを 目的 とした もので ある。
は じめ に,表 現型 レベル での系統 差 を検 討す るた め,ア ジアのナイル テ ィラ ピア とレ ッ ドテ ィ ラ
ピアの飼 育性能試験 を様 々な環 境条件下 で実施 してい る。そ の結果,十 分 な栄養 を与 えた条件下 では
NIFI系統 が最 も優れ てお り,低 栄養 条件 下ではISRAEL系統 が最 も優れ てい るこ とを明 らか に した。
低栄 養 と汽水 の飼 育条件下 では,GIFT-GST系統 が他の系統 に比べ 最 も生残率 が高か った。分散 分析
の結果,ほ とん どの表現 型形質は遺伝 的 要因 と環境 要因 また は2つ の要因の相互 作用に よって決 定 さ
れ ている と考 え られ た。
次 に,分 子マ ーカー に よるテ ィラ ヒ.ア養殖 系統 の遺伝 的多様性 評価 につい て は,ミ トコ ン ドリア
DNA分析 の結果,検 出 され た切断型 は これ までにアフ リカの野生集 団で検 出 され た もの とほ とん ど一
致 したが,一 部の系統 では新 たな切断型 も検 出 され た。 この こ とか ら,一 部 にはア フ リカ起源 のナイ
ルテ ィラピア と他種(例 えば,0溜o∬αηわたμ5)との交雑に よって系統 が構成 され てい る場合 もある と
考 え られ た。5マ イ ク ロサテ ライ トDNA座 によって各系統 の遺伝 的変 異性 を検討 した結果,平 均ヘテ
ロ接合体率(He)は,ナ イルテ ィラ ピアではGIFT系統 が最 も高 く(He=0.813),レッ ドテ ィ ラピアで
はNIFI-redが最 も高 か った(0.715)。NIH系統 を除いた全 ての系統 は著 しい ホモ接 合体過剰 を示 し,
近親 交配が生 じている ことが示唆 され た。AMOVA分析 とUPGMA法 に よ り系統 間の遺伝 的分化 の程
度 について定量化 した結果,ナ イル とレ ッ ドの系 統間 に遺伝 的分化 が生 じてい る ことが示 され たが,
その割合 は非 常に低 く(0.18%),遺伝的変異 の大部分 が系統 内の個体 問に存在す るこ とが示唆 され た。
次 に,選 択1世 代,2世 代お よび4世 代のナイル テ ィラ ピア系統の遺伝 的変 異性の継代 的変化 につ
いて,5マ イ クロサテ ライ トDNA座 を指標 として調べた ところ,選 択 された系統で は平均 ア リル数お
よび平均ヘ テ ロ接 合体率 が明 らかに低下 していた。近交係数 の4世 代 目にお ける上昇率 は選択 区で98
%,非 選択 区で64.2%と明 らかに選択 区で上昇 の程度 が高い こ とが示 され た。 この結果 か ら,マ イ ク
ロサ テ ライ トDNAマ ーカー を用 い たモ ニタ リングは必須 で あ り,近 親 交配 を最 小化す る上 で も有効
で あるこ とが示唆 され た。
本研究 は,フ ィ リピンのテ ィラ ピア養殖諸系統 にお け る遺伝 的多様性 レベルお よび継 代に伴 う近交
係数 の顕著 な上昇,マ ー カー ア リル頻 度の変化 な ど集 団内で発 生 して いる多 くの知 見を明 らかにす る
とともに,遺 伝 的 多様性 の低 下防止 にお け るDNAマ ーカー によるモニ ター の重 要性 を示 した。本研
究 において提示 され たテ ィ ラピア養殖 系統のDNAレ ベル での基礎 的デー タは,テ ィラピア養殖 系統
の遺伝 的管理保 全方策 な らび に遺伝 的改 良指針 の策定 において有効 な情報 を提供す るもので あ り,高
く評価 され る。 よって,審査員 一同は,これ を博 士(農 学)の 学位 を授与す るに値す るもの と判 定 した。
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